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RESUMO

O uso de herbicidas pré emergentes na cultura da soja é uma ferramenta importante no controle
de plantas daninhas em soja, pois sdo produtos que controlam as plantas daninhas jovens, além
de apresentarem efeito residual. No entanto atualmente ha falta de informacgdes sobre a
seletividade dos novos produtos para a cultura da soja e o carryover sobre as culturas semeadas
em sucessdo a soja. Objetivou-se com esse trabalho avaliar o efeito de diferentes herbicidas pré-
emergentes na cultura da soja e o carryover para a cultura do milho. Dois experimentos foram
instalados sob condicdes de campo nos anos agricolas de 2022/2023 e 2023/2024 em fazendas
produtoras de grdos. Foram utilizados 16 tratamentos, sendo nove herbicidas; Piroxasulfona,
Imazetapir, Flumioxazina, S-metolacloro, Fomesafen, Diuron, Clomazona, Diclosulan e
Sulfentrazona, além de cinco associac¢fes duplas; Flumioxazina + Imazetapir, Flumioxazina +
Piroxasulfona, S-metolacloro + fomesafen, Sulfentrazona + Diuron e Piroxasulfona +
Imazatapir, e por fim duas testemunhas, uma sem capina e outra com capina manual. No geral,
o0s herbicidas aplicados na cultura da soja mostraram bom controle de plantas daninhas, com
boa parte das moléculas apresentando eficacia acima de 80%. A presencga de maior volume de
palha no sistema gera supressdo de plantas daninhas, aumentando assim a eficiéncia dos
herbicidas. Herbicidas pré-emergentes podem causar sintomas de fitotoxidade na cultura da
soja, no entanto, a depender do ambiente de producédo, ndo causam reducdes no rendimento da
cultura. Foram observados sintomas de intoxicacdo nas plantas de milho, em funcdo dos
tratamentos, porém ndo afetaram o desempenho agronémico da cultura.

Palavras-chave: Planta daninha; seletividade; controle quimico; carryover; sistemas de
cultivo.



ABSTRACT

The use of pre-emergent herbicides in soybean crops is an important tool in controlling weeds
in soybeans, as they are products that control young weeds, in addition to having a residual
effect. However, there is currently a lack of information on the selectivity of new products for
soybean cultivation and carryover on crops sown in succession to soybeans. The objective of
this work was to evaluate the effect of different pre-emergent herbicides on soybean crops and
the carryover to corn crops. Two experiments were installed under field conditions in the
agricultural years 2022/2023 and 2023/2024 on grain producing farms. 16 treatments were used,
nine of which were herbicides; Pyroxasulfone, Imazetapyr, Flumioxazine, S-metolachlor,
Fomesafen, Diuron, Clomazone, Diclosulan and Sulfentrazone, in addition to five double
associations; Flumioxazin + Imazetapyr, Flumioxazine + Pyroxasulfone, S-metolachlor +
Fomesafen, Sulfentrazone + Diuron and Pyroxasulfone + Imazatapyr, and finally two controls,
one without weeding and the other with manual weeding. In general, the herbicides applied to
soybean crops showed good weed control, with most of the molecules showing efficacy above
80%. The presence of a greater volume of straw in the system generates suppression of weeds,
thus increasing the efficiency of herbicides. Pre-emergent herbicides can cause symptoms of
phytotoxicity in soybean crops, however, depending on the production environment, they do
not cause reductions in crop yield. Symptoms of intoxication were observed in corn plants, due
to the treatments, but they did not affect the agronomic performance of the crop.

Keywords: Weed; selectivity; chemical control; carryover; cultivation systems.



INDICADORES DE IMPACTOS

O trabalho realizado teve como objetivo esclarecer dividas sobre 0 comportamento de novos e
também j& conhecidos herbicidas dentro dos atuais sistemas de produgdo de grdos de soja e
milho, que envolve presenca de palha e sucessao de culturas. Os impactos deste trabalho dentro
das areas tematicas da Politica Nacional de extensdo ficaram focado na producéo e tecnologia.
O trabalho gerou maior elucidacdo sobre como moléculas de herbicidas se comportam nos
sistemas de producdo atuais, podendo se conhecer mais sobre a eficacia, a seletividade para a
cultura da soja, e potencial carryover para a cultura do milho. Os resultados encontrados neste
trabalho podem servirem de base para os profissionais do agronegécio que trabalham com a
tematica herbicidas e producédo de milho e soja, gerando assim maior seguranca no momento
da recomendacé&o de herbicidas, reduzindo riscos de uma potencial fitotoxidade nas culturas de
interesse, garantindo maior eficiéncia no uso dos herbicidas, impactando diretamente nos custos
de producéo agricola sendo assim mais assertivos e consequentemente mais sustentaveis.

IMPACT INDICATORS

The objective of this study was to clarify doubts about the behavior of new and also known
herbicides within the current production systems of soybean and corn grains, which involves
the presence of straw and crop succession. The impacts of this work within the thematic areas
of the National Policy of extension focused on production and technology. The work generated
greater elucidation on how herbicide molecules behave in current production systems, and it
was possible to learn more about the efficacy, selectivity for soybean crops, and potential
carryover for corn crops. The results found in this work can serve as a basis for agribusiness
professionals who work with the theme of herbicides and corn and soybean production, thus
generating greater safety at the time of herbicide recommendation, reducing risks of potential
phytotoxicity in the crops of interest, ensuring greater efficiency in the use of herbicides,
directly impacting agricultural production costs, thus being more assertive and consequently
more sustainable.
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1 INTRODUCAO

O Brasil possui uma das maiores extensoes territoriais do mundo, sendo a agricultura
brasileira considerada fonte de alimentos e de matéria prima para muitos paises (Delgado;
Bergamasco, 2017). O pais destaca-se na producéo de graos, a exemplo de soja, milho, trigo,
arroz, feijdo e sorgo. Na safra 2023/2024, a producdo de graos deve atingir 294,1 milhdes de
toneladas (CONAB, 2024).

Para conseguir altas produtividades os agricultores brasileiros precisam lidar com varias
adversidades dentro do sistema de producéo, entre elas a presenca de plantas daninhas. Elas
competem pelos mesmos fatores de crescimento das culturas, acarretando perdas na producéo
e qualidade de graos, motivo pelo qual essas plantas devem ser controladas.

Com o advento da soja tolerante ao glyphosate o herbicida tornou-se o mais utilizado
em lavouras de grdos. Seu uso inadequado contribui para a selecdo de bidtipos de plantas
daninhas resistentes (Albrecht et al., 2021). Atualmente existem 59 espécies de plantas
daninhas com casos de bidtipos resistentes ao glifosato em todo 0 mundo, com um total de 365
registros de ocorréncias. No Brasil ha 20 registros sendo 19 em lavouras de soja e com 12
bidtipos diferentes (WEEDSCIENCE, 2024). Assim, € necessario o uso de outros herbicidas,
como os prée-emergentes, além de diferentes mecanismos de acdo que sejam eficazes em plantas
daninhas de dificil controle, sejam elas tolerantes ou resistentes (Mueller et al., 2014).

O controle quimico em pré-emergéncia utiliza herbicidas que tém efeito residual no
solo. Esses produtos proporcionam o controle da germinacdo das sementes, fase fenoldgica em
que espécies de plantas daninhas sdo mais susceptiveis ao herbicida. Assim o banco de sementes
é reduzido no periodo anterior a interferéncia das plantas daninhas conhecido como (PAI),
evitando a competicdo inicial e reduzindo o ndmero de aplicacbes em pds-emergéncia e
consequentemente, o custo de producéo (Goncalves et al., 2018).

O efeito residual de herbicidas pré-emergentes no solo € diferente entre os herbicidas,
as doses utilizadas, a textura do solo, o teor de matéria organica, o pH do solo, a temperatura e
a disponibilidade hidrica. Se a cultura do milho for semeada em sucesséo a cultura da soja,
herbicidas aplicados na cultura da soja ndo seletivos a cultura do milho podem causar efeito
“carryover” em plantas de milho, resultando em sintomas de fitotoxidade e até mesmo reducao
no rendimento de gréos (Artuzi; Contiero, 2006).

Assim, pela importancia e complexidade de se manejar plantas daninhas, principalmente
quando se lida com bi6tipos resistentes nas lavouras, torna-se cada vez mais importante o uso

de herbicidas pré-emergentes para a cultura da soja, pela existéncia de uma diversidade de



15

moléculas disponiveis no mercado, se faz necessario entender como se comportam nos sistemas
atuais de producado de gréos, na presenca de palha sobre o solo, cultivares precoces e sucessao
de culturas.

O objetivo deste estudo é avaliar a eficacia de diferentes herbicidas pré-emergentes
registrados para a cultura da soja na presenca de palhada, analisando tanto a seletividade dessas
moléculas para a soja quanto os possiveis efeitos de carryover sobre a cultura do milho cultivado

£m sucessao.
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2 HIPOTESES

Os herbicidas aplicados na pré-emergéncia da cultura da soja causam efeito carryover
na cultura do milho.
A eficiéncia dos herbicidas aplicados na pré-emergéncia da soja é maior em areas com

maior pressdo de plantas daninhas.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 A cultura da soja

A soja (Glycine max (L) Merrill) é uma das culturas mais importantes cultivadas
atualmente, sua producdo € essencial para a economia mundial. Com excelentes contetdos
proteicos e lipidicos em suas sementes, a soja possui em sua composi¢do cerca de 20% de 6leo,
35% de carboidratos, 5% de cinzas e 35 a 54 % de proteinas (Liener, 1994). Contudo, o teor
médio de proteinas das cultivares brasileiras € de 40%. Além disso é rico em 6leo (18% a 20%),
sendo visado no consumo humano, complemento da dieta animal e no setor industrial,
especialmente em regides em desenvolvimento (Inagaki; Boiago, 2020).

A soja é a principal fonte de recursos na pauta de exportacdes correspondente ao setor
do Agronegdcio no PIB nacional. Nacionalmente, essa cultura vem crescendo de forma
expressiva, ano apds ano, apresentando um amplo cultivo e producdo. O Brasil é o maior
produtor e exportador mundial de soja (CONAB, 2024). Na producéo nacional de soja na safra
2023/24 séo estimados 45,73 milhGes de hectares, um incremento de 1,65 milh&o de hectares
em relagéo a safra 2022/23 e um volume a ser colhido de 147,68 milhdes de toneladas (CONAB,
2024).

O expressivo aumento da cadeia produtiva da soja se justifica em funcdo da relevante
importancia dessa cultura, que, atingindo novas fronteiras agricolas € um dos mais importantes
produtos do setor primério, se firmando como uma commodity amplamente requerida
(CONAB, 2024).

A producdo de soja nas diferentes regibes produtoras brasileiras leva-se em
consideracao os ciclos e periodos, ha certa diversidade de cultivares disponiveis no Brasil, com
ciclos que variam entre 100 e 160 dias, entrando nos grupos de maturagéo precoce, semiprecoce,
médio, semitardio e tardio, dependendo das caracteristicas especificas de cada regido (Nunes,
2020).

O ciclo da cultura da soja foi detalhadamente estudado por (Fehr; Caviness, 1977), os
quais elaboraram uma escala fenologica, hoje internacionalmente utilizada, subdividindo a
fenologia em duas grandes fases: vegetativa e reprodutiva.

A fenologia é dividida em diferentes estadios de vegetacdo iniciando em VE
(emergéncia), VC (cotilédone), V1 (primeiro né) V2 (segundo nd), V3 (terceiro nd), V4 (quarto
no) e VN (enésimo no), passando entdo para os estddios reprodutivos R1 (inicio do

florescimento), R2 (florescimento pleno), R3 (inicio da formacdo do legume), R4 (legume
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completamente desenvolvido), R5 (enchimento de gréo), R6 (grdo cheio ou completo), R7
(inicio da maturacdo) e R8 (maturacédo plena) (Fehr; Caviness, 1977).

No ciclo de producdo da soja, sempre que possivel, deve-se preconizar 0 uso da rotagcdo
de culturas, para evitar multiplicacdo de patdgenos, pragas e plantas daninhas, buscando
alternativas em diferentes culturas em um determinado espaco de tempo, ndo havendo uma
sequéncia da mesma cultura no ano (Franchini et al., 2011). Para que esse sistema possa
apresentar grande importancia e demonstrar resultados significativos, é importante estabelecer
quais as espécies ou a cultivar que serd semeada, para evitar a multiplicacdo de patdgenos,

pragas ou plantas daninhas na area (Franchini et al., 2011).
3.2 Plantas daninhas na cultura da soja

A presenca de plantas daninhas dentro de um sistema de producéo € extremamente
prejudicial a cultura da soja, tendo em vista a competicdo por recursos como agua, luz,
nutrientes e espaco fisico, ocasionando reducdo na disponibilidade destes, na absorcdo pela
planta, causando interferéncia direta sobre a produtividade (Silva et al., 2012). Além desses, 0
efeito alelopético também pode ser uma caracteristica destas espécies vegetais, onde ocorre
liberacdo de substancias quimicas que influenciam negativamente no desenvolvimento de
culturas comerciais (Gomes Jr; Christoffoleti, 2008).

Na soja, as plantas daninhas podem afetar a producdo de diferentes maneiras, sendo
hospedeiras de pragas e doencas, efeitos alelopaticos negativos a cultura, como por exemplo
pelo sombreamento na época da floracao, reduzindo a producédo de vagens (Correia; Rezende,
2002). O periodo anterior a interferéncia das plantas daninhas na cultura da soja pode ocorrer
da emergéncia ao 25° dia, uma vez que apos este periodo a convivéncia com plantas daninhas
afeta negativamente a cultura (Benedetti et al., 2009).

Dentre as plantas daninhas que prejudicam a sojicultura, a infestagdo por buva (Conyza
bonariensis) é comum, pois € uma planta de boa adaptabilidade e que se autopoliniza,
produzindo muitas sementes de facil dispersdo (Lazaroto; Fleck; Vidal, 2008). O papud ou
capim marmelada (Brachiaria plantaginea) é uma das plantas daninhas de maior importancia
desde a implantacéo da sojicultura, trazendo graves prejuizos ao produtor quando ndo manejada
corretamente (Galon et al., 2022). A trapoeraba (Commelina benghalensis) é problematica na
cultura da soja, por ser tolerante ao herbicida utilizado de maior frequéncia nas lavouras, o
glifosato (Fialho et al., 2011).
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Outra planta daninha prejudicial para a sojicultura nacional € o picdo-preto (Bidens
pilosa), pois apresenta elevada competitividade por nutrientes e dgua, podendo reduzir em mais
de 50% a absorcdo de nitrogénio, fosforo e potéssio em algumas fabaceas e diminuir a
quantidade e a qualidade das vagens e dos gréos (Cury et al., 2013). Além disso, € uma espécie
extremamente eficiente na absorcéo e utilizacdo do nitrogénio, convertendo-o rapidamente em
biomassa, aumentando a demanda dos demais nutrientes e promovendo maior competi¢do com
as culturas cultivadas (Procopio et al., 2004).

O leiteiro (Euphorbia heterophylla), por sua vez, destaca-se por ser amplamente
disseminado em todo o Brasil. A grande capacidade de producdo de sementes e a emergéncia
em fluxos descontinuos séo fatores que dificultam o manejo dessa espécie, pois propiciam o
reabastecimento do banco de sementes do solo, perpetuando a infestacéo das areas. Dez plantas
de E. heterophylla em um m? sdo capazes de reduzir em 7% o rendimento de grdos quando o
periodo de convivéncia com a cultura ocorre durante todo o ciclo (Chemale; Fleck, 1982).

O controle de plantas daninhas pode ser efetuado de forma mecénica, fisica, também
pode ser utilizado o controle cultural, biolégico e ou quimico com o uso de herbicidas, sendo
este ultimo método o mais utilizado na sojicultura. Contudo, o uso do mesmo herbicida a longo
prazo pode selecionar biotipos resistentes de plantas daninhas aos ingredientes ativos dos
produtos, como o caso do herbicida glyphosate (Mendes; lonoue, 2022). Para evitar tal
problema, ressalta-se a importancia da utilizagdo de diferentes herbicidas com diferentes

mecanismos de acdo além de herbicidas pré-emergentes.
3.3 Herbicidas pré-emergente

A aplicacdo de herbicidas em pré-emergéncia visa, primeiramente, o controle de plantas
daninhas. Normalmente, é realizada uma aplicacdo na pré-emergéncia da cultura e das plantas
daninhas (Santos et al., 2012), de acordo com a cultura utilizada, com a disponibilidade hidrica,
tipo e preparo do solo, os herbicidas aplicados em pré-emergéncia podem apresentar diferente
niveis de eficacia (Monquero et al., 2008), a depender do modo de acdo do herbicida pode se
obter o efeito residual no inicio do ciclo e a cultura consegue germinar em area livre de plantas
daninhas.

Dentre alguns herbicidas utilizados em pré-emergéncia, com registro para a cultura da
soja, encontram-se: pyroxasulfone, imazethapyr, flumioxazina, fomesafen, s-metolachlor,

diuron, clomazone, diclosulam e sulfentrazone.
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A molécula de pyroxasulfone inibe a biossintese de acidos graxos de cadeia muito longa
em plantas, tanto in vivo quanto in vitro, prejudicando a formacao de brotos, com boa eficacia
em monocotileddneas e eudicotiledoneas e excelente seletividade a cultura da soja (Tanetani et
al., 2009).

O imazethapyr, por sua vez, é um herbicida utilizado tanto em pré, quanto em pds-
emergéncia no controle de plantas daninhas de folhas estreitas e folhas largas, inibindo a sintese
do acetolactato sintase (ALS) (Procopio et al., 2007).

A flumioxazina pertence ao grupo quimico das N-fenilftalimidas, o qual pertence ao
mecanismo de acdo dos inibidores de protox (protoporfirinogénio oxidase — PPO), que acarreta
degradacdo de membranas e lipideos das células (Silva et al., 2021). Na soja, apresenta amplo
espectro no controle de daninhas em pré-emergéncia quando aplicado em doses entre 25 e 60 g
ha! JAREMCHUCK et al., 2009).

O fomesafen também é um herbicida inibidor da enzima protox (protoporfirinogénio
oxidase-PPO), porém pertencente ao grupo quimico dos ésteres difenilicos (Huang et al., 2020).
No Brasil, é recomendado seu uso na pré-emergéncia e poés-inicial para algoddo e pos-
emergéncia para soja e feijao. Paliwal et al. (2019) concluiram, que diferentes concentractes
de fomesafen (250 g ha e 500 g ha*) tiveram permanéncia média de 2,66 dias apds aplicacéo
em folhas de soja. Contudo, apés 10 dias os niveis do ingrediente ativo mostraram-se
indetectaveis nas folhas das plantas se mostrando seletivo a cultura.

O s-metolachlor € um herbicida de ampla utilizacdo (cerca de 70 culturas agricolas) em
todo o mundo. No Brasil, foi comercializado pela primeira vez no final da década de 90, com o
intuito de controlar plantas daninhas nas culturas da soja, cana-de-acucar, algodao e feijdo
(Ribeiro et al., 2014). Atua inibindo a divisdo celular ou o crescimento de plantulas,
principalmente em folhas estreitas. Nas culturas de soja e milho, é indicado no sistema
convencional e no plantio direto (Santos et al., 2012).

O herbicida diuron pertence ao grupo das uréias substituidas, que atuam na inibicéo do
transporte de elétrons no fotossistema Il e consequente interrupcéo da fotossintese (Rizzardi et
al., 2004), é utilizado para o controle de um amplo espectro de plantas daninhas
monocotileddneas e dicotileddneas em diversas culturas e também usado em areas ndo agricolas
como jardins, estradas e linhas férreas (Tejada et al., 2017).

O herbicida clomazone pertence ao grupo quimico das isoxazolidinona, atua

interferindo no desenvolvimento do cloroplasto, organelas celulares com grande participacéo
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na fotossintese, além de inibir a formacgdo de pigmentos fotossintéticos como a clorofila e
carotenoides (Ferhatoglu; Barrett, 2006).

O diclosulam é um herbicida seletivo do grupo das sulfonanilidatriazolopirimidinas,
recomendado para o controle de plantas daninhas eudicotileddneas em pré-emergéncia na
cultura da soja (Rodrigues et al., 2011). Se adapta bem nos mais variados tipos de solo
brasileiro, sem provocar efeitos negativos nas culturas quando aplicado em pré-emergéncia
(Gazola et al., 2016). Lavorenti et al. (2003) observaram que o plantio em sistema de plantio
direto acelerou a dissipacédo do diclosulam no solo em lavouras de soja, fator relacionado com
a maior atividade microbiana.

O sulfentrazone, pertence ao grupo quimico das triazolinonas, € um herbicida para
aplicacdo em pré-emergéncia, controlando vérias espécies de plantas daninhas, mono e
dicotileddneas, das culturas da cana-de-acucar, soja, café e eucalipto. No solo, a mobilidade é
moderada, de baixa adsorcdo, sendo a decomposi¢cdo microbiana a via mais importante de
degradacdo do produto no solo; sua meia-vida em solos brasileiros ¢, em média, de 180 dias
(Rodrigues; Almeida, 2005).

3.4 Milho de segunda safra

O milho é uma das culturas de maior importancia econémica e uma das mais estudadas
devido ao valor nutricional de seus graos, e ao seu emprego na alimentacdo humana, animal e
matéria-prima para a industria. Sua importancia reside ainda na capacidade de geracdo de
emprego, mao-de-obra na zona rural e urbana, devido a sua utiliza¢cdo como matéria-prima para
mais de 500 segmentos industriais (Meira et al., 2009).

As variacOes nos fatores ambientais determinam a escolha da época de semeadura do
milho. A época preferencial de semeadura € aquela que faz coincidir a maior area foliar por
planta com os dias mais longos do ano, quando ndo ha limitacdo hidrica. Esta coincidéncia
normalmente ocorre com a semeadura do milho no més de outubro nas regides Sudeste e Sul
do Brasil.

Quando esta cultura é semeada de forma antecipada (agosto/setembro) ou de forma
tardia (dezembro/janeiro), ha redugéo na producao de gréos por planta, em relagcdo a semeadura
realizada em outubro. Este decréscimo esta associado aos efeitos que a temperatura do ar e a
radiacdo solar exercem sobre o desenvolvimento das plantas, afetando, em consequéncia, a

formacéo e a expressdo dos componentes do rendimento (Silva; Argenta, 2000).
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O milho safrinha ¢é definido como o milho de sequeiro cultivado extemporaneamente,
de janeiro a abril, quase sempre depois da soja precoce, na regido Centro-Sul brasileira,
envolvendo basicamente os estados do Parana, S&o Paulo, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso
do Sul e, mais recentemente, Minas Gerais (Cruz; Pereira Filho; Duarte, 2021).

O cultivo do milho safrinha, conhecido como milho de segunda safra iniciou-se no
estado do Parana (Souza et al., 2011). Atualmente € realidade nas maiores regiGes produtoras
do pais, proporcionando op¢do ao produtor, com grande importancia nas regides Sudeste e
Centro-oeste. Importante cultura na 22 safra, o milho teve uma producdo total na safra
2022/2023 em 131,8 milhdes de toneladas, alta de 18,4 milhGes de toneladas acima da safra
2021/22, sendo a 2° safra responsavel 102,3 milhdes de toneladas produzidas, representando
77,6 % da producéo total de milho (CONAB, 2024).

As culturas agricolas, incluindo o milho, dependem de fatores de solo e de clima que
podem influenciar no seu crescimento, desenvolvimento com consequéncias na produtividade
e na qualidade do produto colhido. Sabe-se que, além dos fatores edafoclimaticos, as plantas
daninhas podem comprometer a produtividade das culturas e interferir no sistema de produgéo
empregado (Rezende et al., 2020).

Dentre os métodos de manejo de plantas daninhas na cultura, o controle quimico tem
sido frequente usado devido a sua eficacia, conveniéncia e viabilidade de custos (Timossi;
Freitas, 2011)

Pela importéncia da utilizacdo de herbicidas e a variedade de produtos disponiveis no
mercado para a realizacdo de programas de rotacdo de produtos e de manejo de plantas
daninhas, na cultura da soja e em culturas sucedaneas, é necessaria a realizacao de pesquisas, a
fim de detectar uma possivel susceptibilidade da soja (Galon et al., 2022), bem como efeitos
residuais de herbicidas sobre culturas semeadas em cultivos subsequentes, como o0 milho de

segunda safra (Dan et al., 2012).
3.5 Carryouver

O manejo de plantas daninhas é dificultado a cada safra, pois novos casos de resisténcia
a herbicidas disponiveis no mercado sao divulgados (MENDES; IONOUE, 2022). Uma boa
estratégia de manejo para preservar as moléculas herbicidas por mais tempo, a fim de evitar
bidtipos resistentes no campo, € a rotagdo de principios ativos em dessecacdo, antes do plantio

da cultura de interesse e em pré-emergéncia.
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Contudo, a depender da dose utilizada, das propriedades fisico-quimicas das moléculas
de herbicidas e das condi¢des edafoclimaticas do local, esses herbicidas podem permanecer no
solo (Mancuso et al., 2011), afetando o desenvolvimento das culturas subsequentes, fenémeno
este denominado carryover.

O efeito carryover acontece quando o herbicida que foi aplicado em uma cultura,
apresenta atividade bioldgica (efeito residual), além do ciclo da cultura a qual ele foi aplicado
e a sua presenca no ambiente pode acarretar efeitos fitotoxicos ou fitotoxicidade em culturas
sucedaneas. Santos et al. (2012) observaram que o herbicida s-metolachlor e trifluralin, quando
se utilizaram 2,16 e 4,32 kg ha* de trifluralin e 2,88 e 5,76 kg ha™* de S-metolachlor, aplicados
em pré-emergéncia 120 dias antes da semeadura das culturas, provocaram fitointoxicacao leve
a moderada em plantas de soja e feijdo durante o ciclo. Contudo, os autores observaram que
ndo houve prejuizos a cultura do milho, plantadas na area na safra seguinte.

Na aplicacéo em lavouras de soja, o herbicida imazethapyr (0,10 kg ha*) ndo prejudicou
o desenvolvimento das plantas durante o ciclo, porém foi observada atividade residual em
milheto semeado posteriormente, mostrando rendimento ligeiramente alterado (Dan et al.,
2011). Por depender de fatores como a textura e estrutura dos solos, é dificil precisar o tempo
de permanéncia dos herbicidas no campo. Por isso, algumas estratégias podem ser adotadas
para minimizar o efeito carryover em campo, como analisar a meia vida das moléculas
aplicadas, definida pelo tempo necessario para que ao menos 50% da quantidade inicial do
produto aplicado tenha se degradado (Rani et al., 2019). Outra alternativa € a combinacéo de
herbicidas, uma vez que esta pratica incentiva a diminuicdo das doses em relacdo a aplicacdo
de uma molécula isolada (Nalini et al., 2017). Diante do exposto, da grande quantidade de
herbicidas pré-emergentes registrados para a cultura da soja, se faz necessario compreender o
comportamento dos herbicidas e utiliza-los de maneira racional, é de fundamental importancia
o dominio da escolha dos produtos e suas respectivas mistura ou aplicacdo isolada, , assim como
entender o motivo dos problemas ocorridos e prevenir falhas de controle, a fim de reduzir o
risco do impacto ambiental que o efeito residual (carryover) possa vir a causar, além de

minimizar problemas de fitotoxicidade e perdas em culturas subsequentes.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Safra soja 2022-2023

O estudo foi conduzido durante duas safras (2022/23 e 2023/24), sob delineamento em
blocos ao acaso, de forma independente em dois locais. Na safra 2022/23, o estudo foi
conduzido na fazenda Morro Doce, situada no municipio de Lavras - MG, com latitude 21°29
'56”’ S e 45°06 ' 76> W Gr. e altitude 906 m. O clima, segundo a classificacdo climética de
Kdppen, € Cwa. O solo da area experimental apresenta as seguintes caracteristicas quimica e
fisica (Tabela 1). As precipitacdes foram monitoradas com auxilio de um pluviémetro (Figura
1).

O estudo foi conduzido em duas safras iniciando-se na safra 2022/23. Antes da
instalacdo do experimento, um levantamento fitossocioldgico foi realizado na &rea, visando
conhecer a diversidade de plantas daninhas (Tabela 2), seguindo metodologia (Brandéo;
Branddo; Laca, 1998). Posteriormente utilizando um pulverizador de barras montado em trator,
pontas do tipo leque, marca Magno, modelo AD110.02, e volume de calda equivalente a 200 L
ha!, foram realizadas aplicagBes sequenciais dos herbicidas. A primeira aplicacéo foi feita com
2,4-D (1005 g ha!) + chlorimurom (12,5 g ha*), e segunda com glufosinato de Aménio (400 g
hat) + glifosato sal de potassio (1440 g ha), com 30 e 23 dias antes da semeadura da soja. Em
ambas as aplicagGes foi adicionado a calda de pulverizacdo 6leo mineral a 0,25% v v'2.

Em sistema de plantio direto, a semeadura da soja cultivar DM53154 RSF IPRO, grupo
de maturacdo 5.4 ocorreu em 06 de novembro de 2022, utilizando-se uma semeadora marca
“Jumil” modelo “Exacta 2670” com dosador de sementes pneumatico, sobre os restos culturais
da cultura do milho. Para averiguar a quantidade de palha sobre o solo, foram realizadas
amostragens em toda area experimental, utilizando-se um quadro de metal com medidas de 1m

x 1m, apds pesado o material, extrapolou-se o valor por hectare, tendo 11,73 t hade palha.
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Figura 1 — Precipitacdo para o periodo de 18 de novembro de 2022 a 24 de fevereiro de 2023.
Fazenda Morro Doce, Lavras, Minas Gerais, Brasil, safra 2022/23.
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Fonte: Do autor (2024).

Tabela 1 — Composicdo quimica e fisica do solo Latossolo Vermelho (0 - 0,20 m) antes da
instalacdo do experimento. Fazenda Morro Doce, Lavras - MG, no ano agricola
2022/2023.

pH P K Ca Mg Al H+tAl T Sh t m 4 M.O B Zn Cu Fe Mn S Prem
H20 H mg/dm3 ” Cmole/dm3 ” % H dag/Kg ” mg/dm3 H mg/L
6,42 54 211 5,30 2,00 0,0 2,00 9,84 7,84 7,84 0,0 79,70 4,30 05 3,2 1,1 29,0 6,5 7,0 14,6

Areia (%) Silte (%) Argila (%)
29 34 37

H + Al: acidez potencial; S: soma de bases; T: capacidade de troca catiébnica em pH 7,0; M.O: matéria
organica; V: saturacdo de base; m: saturagdo por aluminio; t: capacidade de troca catidnica efetiva; P:
resina.

Fonte: Do autor (2024).
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Tabela 2 — Levantamento fitossocioldgico. Fazenda Morro Doce, Lavras, Minas Gerais, Brasil,
temporada 2022-2023.

. Fre Frr Den Der Abu Abr VI
Espécie
%
Ageratum conizoides 60 28,57 0,61 60,94 6,5 52,72 142,23
Bidens pilosa 70 33,33 0,22 21,88 2,0 16,22 71,43
Commelina benghalensis 40 19,05 0,09 9,38 15 12,17 40,59
Richardia brasilensies 30 14,29 0,06 6,25 1,33 10,81 31,35
Solanum americanum 10 4,76 0,02 1,56 1,0 8,11 14,43
Total 210,00 100,00 1,00 100,01 12,33 100,03 300,03

Frequéncia (Fre). Frequéncia relativa (Frr). Densidade (Den). Densidade Relativa (Den). Abundancia
(Abu). Abundancia Relativa (Abr). Indice de Valor e Importéncia (IV1).

Fonte: Do autor (2024).

As sementes foram tratadas com o inseticida ciantraniliprole na dose de 24 g por 100 kg
de sementes, e com os fungicidas metalaxil-M + fludioxonil na dose de 1,0 + 2,5 g por 100 kg
de sementes. 15 sementes de soja foram distribuidas por metro linear e posicionadas a uma
profundidade média de 3 cm com espacamento entre linhas de 0,5 m. A adubacéo da soja foi
realizada no momento da semeadura, com 200 kg ha™ do fertilizante 10-52-00 aplicado pela
semeadora adubadora no sulco de plantio a uma profundidade média de 12 cm. Para adubacéo
de cobertura foi aplicado 150 kg ha de cloreto de potassio (60% K20) em area total, sete dias
antes da semeadura. No dia 28 de fevereiro de 2023 foi feita a colheita manualmente, em
seguida as plantas foram trilhadas e os grdos armazenados em sacos de papel Kraft para

avaliagdes.
4.2 Safra soja 2023-2024

O experimento foi instalado em uma fazenda denominada Fazenda Maranhdo,
municipio de Lavras - MG com coordenadas geograficas 21°26° 34°* S € 45°09” 69 W. O solo
da area experimental foi coletado anteriormente a semeadura da soja para analise quimica e
fisica (Tabela 3). Com auxilio de um pluviémetro para medicdo das precipita¢cdes durante o

experimento (Figura 2).
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Tabela 3 — Composicdo quimica e fisica do solo Latossolo Vermelho (0 - 0,20 m) antes da
instalacdo do experimento. Fazenda Maranhdo, Lavras - MG, no ano agricola
2023/24.

pH P K Ca Mg Al H+Al T Sh t m \4 M.O B 7/n Cu Fe Mn S Prem
H20 ” mg/dm3 ” Cmole/dm3 || % ” dag/Kg ” mg/dm3 ” mg/L
5,97 28 198 396 1,05 0,21 241 792 5,51 5,72 3,67 69,50 3,06 05153 2,5 27,0 18,7 43,0 22,2

Areia (%) Silte (%) Argila (%)
17,5 23 59,5
H + Al: acidez potencial; Sb: soma de bases; T: capacidade de troca catiénica em pH 7,0; M.O: matéria
organica; V: saturacdo de base; m: saturacdo por aluminio; t: capacidade de troca catidnica efetiva.

Fonte: Do autor (2024).

Figura 2 — Precipitacdo para o periodo de 28 de outubro de 2023 a 10 de fevereiro de 2024.
Fazenda Maranhdo, Lavras, Minas Gerais, Brasil, safra 2023/24.
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Fonte: Do autor (2024).

Antes da instalacdo do experimento foi realizado um levantamento fitossocioldgico da
diversidade de plantas daninhas (Tabela 4), segundo a metodologia (Brand&o; Brand&o; Laca,
1998), em seguida foram feitas duas dissecacdes sequenciais na area. Na primeira aplicacdo que
ocorreu 12 dias antes da semeadura foi utilizado os herbicidas glifosato sal de potassio (1440 g
hal), + cletodim (168 g ha™), na segunda aplicacdo ocorrida 1 dia antes da semeadura foi
utilizado o herbicida glufosinato de aménio (400 g hat), em ambas as aplicacdes foi adicionado

a calda d6leo mineral a 0,25% v v. Para a realizacio dessas aplicacdes foi utilizado um
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pulverizador de barras arrastado por trator, pontas do tipo leque, marca Magno, modelo
AD110.02, e volume de calda equivalente a 125 L ha™.

Tabela 4 — Levantamento fitossocioldgico. Fazenda Maranhdo, Lavras — MG, no ano agricola
2023/2024.

Fre Frr Den Der Abu Abr VI

Espécie
%

Avena sativa 90 30 0,51 51,3 6,56 41,35 122,65
Blainvillea latifolia 80 26,67 022 21,74 3,13 19,71 68,12
Raphanus sativus L. 60 20 0,17 16,52 3,17 19,97 56,49
Commelina benghalensis 50 16,67 0,09 8,7 20 12,61 37,98
Ipomea spp 20 6,67 002 174 1,0 6,31 14,71

Total 300,00 100,01 1,01 100,00 1586 99,95 299,95

Frequéncia (Fre). Frequéncia relativa (Frr). Densidade (Den). Densidade Relativa (Den). Abundancia
(Abu). Abundancia Relativa (Abr). Indice de Valor e Importéncia (IV1).

Fonte: Do autor (2024).

A semeadura da soja ocorreu em 18 de outubro de 2023, sem revolvimento do solo,
utilizando uma semeadora marca “Jumil” modelo “Exacta 2670” com dosador de sementes
pneumatico e sistema de plantio direto, sobre os restos culturais 3,73 t ha™ de aveia e nabo
forrageiro em consércio.

A cultivar de soja foi a DM53154 RSF IPRO com grupo de maturagéo 5.4, as sementes
foram tratadas com o inseticida ciantraniliprole na dose de 24 g por 100 kg de sementes, e com
os fungicidas metalaxil-M + fludioxonil na dose de 1,0 + 2,5 g por 100 kg de sementes. 15
sementes de soja foram distribuidas por metro linear e posicionadas a uma profundidade média
de 3 cm com espagamento entre linhas de 0,5 m A adubacdo da cultura foi realizada no
momento da semeadura, com 200 kg hal do fertilizante 10-52-00 aplicado pela
semeadora/adubadora no sulco de plantio a uma profundidade média de 12 cm. Foi aplicado
150 kg ha' de cloreto de potassio (60% K20) em area total com distribuicdo a lango 3 dias antes
da semeadura.

Os tratamentos com herbicidas foram aplicados trés dias apds a semeadura da soja, em
pré-emergéncia da cultura e das plantas daninhas (Tabela 5), utilizando um pulverizador costal
de pressdo constante a base de CO2, munido de barra com seis pontas do tipo leque, marca
Magno, modelo AD110.02, sob pressdo de 2,1 kgf cm™ e velocidade de 4,5 km h, e volume
de calda 200 L ha. As aplicagBes ocorreram com umidade relativa de 81%, o vento era de 2

km h1'S, o céu estava nublado o horario entre 12h30min e 14h e 30min na safra 2022/23. E na
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safra 2023/24 no dia da aplicacdo a umidade relativa do ar era de 83%, o0 vento era de 3,1 km
h™ E, o céu estava nublado o horéario de aplicagdo foi entre 10h e 12h.
A colheita da soja ocorreu no dia 10 de fevereiro de forma manual, posteriormente

trilhadas e armazenadas em sacos de papel Kraft.

Tabela 5 — Tratamentos com herbicidas pré-emergentes utilizados no experimento na soja
cultivar DM53154 RSF IPRO, respectivas doses de ingrediente ativo.

TRATAMENT ) DOSE
O PRE-EMERGENTE (gi.a. ha?)
1 pyroxasulfone 125
2 imazethapyr 106
3 flumioxazin 50
4 s-metolachlor 960
5 fomesafen 250
6 diuron 375
7 clomazone 1000
8 diclosulam 33,6
9 sulfentrazone 600
10 flumioxazin + imazethapyr 50 +106
11 flumioxazin + pyroxasulfone 50 + 125
12 s-metolachlor + fomesafen 960 + 250
13 sulfentrazone + diuron 600 + 375
14 pyroxasulfone + imazethapyr 125 + 106
15 testemunha capinada -

[EY
(op]

testemunha sem/ capina -
Fonte: Do autor (2024).

4.3 Milho segunda safra 2024

Na area do experimento da safra 2023/24 na Fazenda Maranhéo, ap0s a colheita da
cultura da soja foi semeado o0 milho na data 14 de fevereiro de 2024 dentro das mesmas parcelas
do experimento anterior, visando verificar o efeito residual e a fitotoxicidade dos herbicidas
aplicados na soja para a cultura do milho.

O milho foi semeado de forma direta sobre os restos culturais da cultura da soja,
utilizando semeadora/adubadora de mesmo modelo do experimento anterior, com distribuicao
de 3,1 sementes por metro linear, e profundidade média de 5 cm. O hibrido foi 0 BREVANT
B2702VYHR, ciclo superprecoce, tratadas industrialmente com os inseticidas Poncho (80 ml)
+ Dermacor (48 ml) para 60 mil sementes. A adubacdo de base da cultura foi realizada no

momento da semeadura, com 200 kg ha* do formulado 13-33-00, além da aplicacio de 100 kg
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ha de cloreto de potassio (60% K,O) em érea total com distribuicdo a lango no dia da
semeadura do milho. Aos 15 dias ap6s semeadura do milho foi realizada a adubacdo de
cobertura, utilizando o fertilizante uréia 43-00-00 + NBPT, na dose de 200 kg ha™ em é&rea total
com distribuicdo a lanco. O volume de chuvas ocorrido durante a safra de milho (Figura 5) foi
registrado com auxilio de um pluviémetro.

O controle de pragas e doengas, foi utilizado o manejo padréo da fazenda, de acordo
com monitoramento e histérico das areas, o controle de plantas daninhas na cultura do milho
ocorreu com a aplicacdo dos herbicidas glifosato 1000 g ha + terbutilazina 1000 g ha em
todos os tratamentos no estagio de V4. A colheita do milho ocorreu de forma manual em 06 de

julho de 2024, os grdos se encontravam com umidade média de 25,5%.

Figura 3 — Precipitagdo para o periodo de 17 de fevereiro de 2024 a 06 de julho de 2024.
Fazenda Maranhao, Lavras, Minas Gerais, Brasil, safra 2024/24.

400

350

300

250

200

150

Precipitacdo (mm)

100

50

2024-2024

@Acumulado @Precipitagdo

Fonte: Do autor (2024).

4.4 Delineamento experimental e avaliacdes

O delineamento utilizado foi em blocos ao acaso (DBC), com dezesseis tratamentos
totais, quatorze herbicidas pré-emergentes isolados e em misturas, uma testemunha capinadas
e uma sem capinar (Tabela 5) e quatro repeti¢des, sendo as parcelas compostas por seis linhas
em espagamento de 0,5 m, com comprimento de 5 m, total de 18 m2. Foi considerado como

area Gtil 6 m?, as avaliacGes e colheita foram feitas apenas nas quatro linhas centrais de cada
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parcela, descartando 1,0 m de cada extremidade. Para as avaliacbes foram utilizadas como
referéncia as testemunhas capinadas e sem capina para todos os experimentos.

Aos 14, 21 e 28 dias apds a semeadura (DAS) da soja foi verificado a eficiéncia dos
tratamentos no controle de plantas daninhas, utilizando a metodologia de avaliacéo visual da
(SBCPD, 1995), comparando-se o controle dos herbicidas com a testemunha sem capina, onde
"0%" correspondeu a ""sem controle” e "100%" a "controle total".

As avaliagdes de fitotoxicidade da soja, foram realizadas aos 14, 21 e 28 (DAS), e para
a cultura do milho aos 14, 21, 28 e 35 dias apds a semeadura (DAS), por meio da escala visual
(EWRC, 1964), onde sem danos (1); pequenas alteracbes (descoloracdo, deformacdo) em
algumas plantas (2); pequenas alteractes (descoloragédo, deformagdo) em muitas plantas (3);
forte descoloracdo (amarelecimento) ou pequena deformacgdo, sem necrosar o tecido (4);
necrose de algumas folhas e deformacdo em folhas e brotos (5); necrose em mais de 50% das
folhas e brotos deformados (6); necrose em mais de 80% das folhas e brotos destruidos (7);
danos extremamente graves (8); morte da planta (9). Essas avaliagGes foram realizadas por trés
avaliadores diferentes para cada parcela, computando a média das trés notas.

Foi realizada aos 22 DAS uma avaliacdo de estande das culturas (contagem das plantas
emergidas em trés metros lineares de duas linhas centrais da parcela Gtil, sem expresso em
plantas m™).

AvaliacOes da altura das plantas (medida em cm, do solo até a insercdo do ultimo trifélio
completamente expandido) em cinco plantas das duas linhas centrais da area Gtil das parcelas
no estadio R6 da soja. Foram realizadas para o milho a altura das plantas (medida em cm, do
solo até a inser¢do da espiga) em cinco plantas das duas linhas centrais da area Util das parcelas
e de estande da cultura (contagem das plantas emergidas em trés metros lineares de duas linhas
centrais da parcela dtil), aos 21 DAS.

Para o milho foi avaliado o nimero de fileiras por espigas no dia da colheita, escolhendo
cinco espigas aleatoriamente dentro da parcela Util.

A produtividade de ambas as culturas foi estimada coletando todas as plantas na area
util das parcelas, e em seguida essas plantas foram trilhadas, utilizando trilhadora motorizada
estacionaria, posteriormente as amostras foram pesadas, determinou-se o teor de umidade, com
0 auxilio determinador de umidade portatil (modelo Mini GAC), tendo os dados corrigidos para

13% de umidade e transformados para sacas ha™.
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Os dados obtidos foram submetidos ao teste F pela analise de variancia ao nivel de 5%
(p <0,05). Quando verificado significancia, os dados foram submetidos ao teste de Skott-Knott
ao nivel de significancia de 5% (p < 0,05) para agrupamento das médias.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 Safra 2022/2023

Houve efeito significativo dos tratamentos para as variaveis respostas: fitotoxicidade,
controle de plantas daninhas, altura de plantas e produtividade. Enquanto, para estande de
plantas e peso de mil graos, as aplicacfes dos herbicidas nao diferiram (Apéndice 1 e 2).

De maneira geral, os herbicidas pré-emergentes demonstraram boa seletividade,
quando avaliado a fitotoxicidade na soja. Pela escala visual de notas, observaram-se sintomas
em plantas no nivel de nota 1 ao 4 aproximadamente, nas condicdes avaliadas de 14 a 28 dias
(Tabela 6).

Aos 14 dias apos a semeadura (DAS), todos os tratamentos causaram pequenos danos
visuais as plantas de soja, exceto as aplicacdes de Sulfentrazone e Sulfentrazone + Diuron que
foram os mais agressivos. As aplicacbes desses herbicidas causaram forte descoloracdo e
amarelecimento (Tabela 6). Nas avaliacdes subsequentes aos 21 e 28 DAS, eles permaneceram
sendo os mais fitotdxicos entre os tratamentos com herbicidas, apresentando pequena
deformacéo nas folhas, sem necrosar o tecido das plantas.

Aplicacdo do herbicida imazethapyr em mistura com pyroxasulfone apresentou um
crescente nivel de danos as plantas de soja aos 14 DAS para 28 DAS. Enquanto a aplicacédo
isolada dos herbicidas imazethapyr e diclosulam mantiveram os danos de amarelecimento em
algumas plantas.

Para aplicacdes isoladas dos herbicidas pyroxasulfone, flumioxazin, s-metolachlor,
fomesafen e clomazone, assim como as misturas flumioxazin + imazethapyr, flumioxazin +
pyroxasulfone, e s-metolachlor + fomesafen ocasionaram um leve sintoma aos 14 dias, contudo
aos 21 e 28 dias apds aplicacdo ndo foram observados danos.

Assim como o presente trabalho, testando misturas formuladas dos herbicidas pré-
emergentes imazethapyr + flumioxazin e sulfentrazone + diuron em soja cultivar DM 57152,
Galon et al. (2022) observaram baixos sintomas de fitotoxicidade, indicando que ndo houve

influéncia dos herbicidas na capacidade fotossintética da planta.
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Tabela 6 — Resultados de nota de fitotoxicidade, em soja cultivar DM53154 RSF IPRO
cultivada sobre aplicacdes de pré-emergentes na safra 2022-2023.

PRE-EMERGENTE DAS®
14 21 28

pyroxasulfone 241 b 1,41 a 1,25 a
imazethapyr 2,25 b 1,67 b 1,92 b
flumioxazin 2,08 b 1,25 a 1,00 a
s-metolachlor 2,00 b 1,33 a 1,16 a
fomesafen 1,83 b 1,08 a 1,16 a
diuron 2,08 b 1,00 a 1,08 a
clomazone 1,80 b 1,25 a 1,08 a
diclosulam 1,70 b 1,58 b 2,00 b
sulfentrazone 3,75 c 4,00 d 4,00 d
flumioxazin + imazethapyr 1,83 b 1,41 a 1,42 a
flumioxazin + pyroxasulfone 2,08 b 1,17 a 1,00 a
s-metolachor + fomesafen 2,25 b 1,25 a 1,25 a
sulfentrazone + diuron 3,92 C 4,00 d 4,00 d
pyroxasulfone + imazethapyr 2,00 b 2,16 c 2,42 c
testemunha capinada 1,00 a 1,00 a 1,00 a
testemunha sem/ capina 1,00 a 1,00 a 1,00 a

CV (%) 16,03 16,91 13,68

Erro. Padrdo 0,169 0,14 0,11

@ Dias ap6s a semeadura. Médias seguidas pela letra mintsculas na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% significancia.

Fonte: Do autor (2024).

Ao se avaliar a eficacia dos tratamentos (Tabela 7) no controle da comunidade infestante
denota-se que os pré-emergentes apresentaram diferentes eficiéncia. Para as aplicacGes dos
herbicidas pyroxasulfone, diuron, flumioxazin + imazethapyr e sulfentrazone + diuron sempre
foram eficientes no controle de plantas daninhas em todas as épocas avaliadas.

Aos 14 dias ap6s semeadura observou que o herbicida diclosulam isolado, e a misturas
de flumioxazin + pyroxasulfone apresentaram notas de controle abaixo de 80%. Contudo, 0
herbicida diclosulam e a mistura de flumioxazin + pyroxasulfone permaneceram apresentando
baixo nivel de controle até os 28 dias apds semeadura, sendo 44,75% e 72,15% respectivamente.

As misturas flumioxazin + pyroxasulfone e s-metolachor + fomesafen, proporcionaram
um efeito antagbnico aos 21 DAS para o controle das plantas infestantes, isso ocorre quando o
efeito dos herbicidas associados € menor que o soma dos efeitos isolados. As interacdes
negativas entre herbicidas em mistura podem ser atribuidas a altera¢cGes na quantidade de um
herbicida que atinge seu sitio de acdo atraves de mudancgas na absorcdo, translocacdo ou
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metabolismo causadas pela presenca do outro herbicida (Barnes; Oliver, 2004; Matzenbacher
etal., 2015).

Na literatura ha relatos de interacdo antagonica quando a flumioxazin é aplicada com
herbicida inibidor do fotossistema 2, resultando em baixa eficiéncia de controle de ervas
daninhas (Radchenko et al., 2022). Enquanto, foram observados excelentes niveis de controle
para B. pilosa e S. rhombifolia em aplicagdes da molécula isolada, demonstrando grande
sensibilidade destas espécies ao flumioxazin (Jaremtchuk et al., 2009), o0 mesmo ocorreu
quando (Carbonari; Gomes; Velini, 2010) aplicou o herbicida sobre palhada e simulou uma
precipitacdo de 20 mm, onde a quantidade de produto que atingiu o solo foi bastante eficaz no
controle das plantas daninhas, associado a presenca de cobertura morta. 1sso pode explicar a
diferente performance observada neste presente trabalho no controle de B. pilosa e S.
rhombifolia (Tabela 3) para a flumioxazin isolada, ou em mistura com pyroxasulfone e
imazethapyr.

De acordo com Oliveira, Freitas e Vieira (2009) a eficacia de controle de plantas
daninhas-alvo acima de 80% para um herbicida é considerada eficiente. Assim, a baixa eficécia
do diclosulam no controle de plantas daninhas, pode estar ligado a uma maior precipitacao aos
28 DAS (Figura 1), juntamente com o potencial de lixiviacdo do diclosulam devido a sua
solubilidade de ~100 mg kg* em pH 5,5 havendo um maior escorrimento vertical da molécula
no perfil do solo (Main et al., 2012). Além da possibilidade de adsorcdo de parte da molécula
ao alto teor de matéria organica no solo (Tabela 1). Segundo Perin (2014) aplicacGes de
diclosulam sobre solos com 10 t ha'* de palha tendem a permanecer maiores concentragfes nas
camadas de 10 a 20 cm, quando comparado em solos sem palhada, indicando maior retengéo
da molécula em solos com presenca de palha, e possivelmente, com uma menor umidade, menor

quantidade do herbicida € disponibilizado no solo.
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Tabela 7 — Porcentagem de controle de plantas daninhas, infestante na soja cultivar DM53154
RSF IPRO em funcéo da aplicacéo de pré-emergentes de modo isolado ou associado

na safra 22/2023.
PRE-EMERGENTE DAS®
14 21 28
pyroxasulfone 100,00 a 77,07 a 96,42 a
imazethapyr 86,13 b 89,57 a 88,67 a
flumioxazin 71,20 b 65,30 a 92,85 a
s-metolachlor 85,42 b 95,83 a 77,13 b
fomesafen 83,00 b 86,00 a 85,10 b
diuron 94,10 a 100,00 a 95,83 a
clomazone 80,55 b 100,00 a 96,42 a
diclosulam 53,82 c 47,77 b 44,75 c
sulfentrazone 85,42 b 87,50 a 86,42 a
flumioxazin + imazethapyr 100,00 a 83,33 a 92,25 a
flumioxazin + pyroxasulfone 37,23 C 54,30 b 72,15 b
s-metolachor + fomesafen 73,62 b 46,12 b 63,82 b
sulfentrazone + diuron 100,00 a 76,05 a 92,82 a
pyroxasulfone + imazethapyr 87,50 b 100,00 a 95,82 a
testemunha capinada 100,00 a 100,00 a 100,00 a
testemunha sem/ capina 0,00 d 0,00 c 0,00 d
Den.(m?)* 36 37 37
CV (%) 16,78 22,23 15,00
Erro. Padrdo 6,41 8,43 6,00

@ Dias apds a semeadura. *Médias seguidas pela letra mindsculas na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% significancia. Den.(m?)'= Densidade de plantas daninhas por metro? dentro
da testemunha sem/ capina.

Fonte: Do autor (2024).

Para a avaliacdo do estande de plantas (EST), assim como o peso de mil grdos (PMG),
os tratamentos com herbicidas pré-emergentes ndo influenciaram nos nameros de plantas
estabelecidas e peso dos graos. O numero de plantas ficou abaixo do preconizado na semeadura,
em torno de 15 plantas m.linear™ para a cultivar, isso deve-se ao baixo vigor da semente no
momento da semeadura (Tabela 8).

As condigdes climatologicas com bons indices de precipitacdo acumulada de
1060 mm durante o cultivo (Figura 1), que aliado as caracteristicas adequadas do solo da area
experimental (Tabela 1), proporcionaram niveis de crescimento e desenvolvimento adequado
do cultivo.

Quanto a altura (ALT) da soja, vale salientar que os herbicidas e suas respectivas
misturas apresentaram comportamentos distintos, interferindo no crescimento das plantas de

soja. Os tratamentos com aplicagéo de Diclosulam, e Sulfentrazone isolado ou em mistura com
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Diuron proporcionaram as menores alturas de plantas, 46,2 cm, 41,7 cm e 41,7 cm
respectivamente (Tabela 8).

Aplicagbes de Imazetapir isolado ou nas misturas com flumioxazin ou pyroxasulfone
afetaram o tamanho das plantas com aproximadamente 10 cm de diferenca da testemunha
capinada, a dose utilizada de Imazetapir 106 gramas de ingrediente ativo, tem esse poder de
causar essa reducdo e muita das vezes e utilizada pelos produtores com esse proposito,
prevenindo acamamento da cultura.

Resultados de reducdo da altura da soja cultivada sobre aplicacdo do herbicida
Imazetapir em mistura foram obtidos por Severmini et al. (2024). No entanto, ndo foi observado
nenhum efeito fitotoxico. Dalazen et al. (2020) afirmam que doses acima de 200 e 25 gramas
do ingrediente ativo dos herbicidas sulfentrazone e diclosulam respectivamente, causam
reducdo da altura final de plantas em solos arenosos. De maneira igual, Osipe et al. (2014)
relataram efeito do diclosulam e sulfentrazone sobre a cultura da soja, com reducdo da altura

em relacdo as testemunhas, avaliadas 21 dias ap0s o tratamento.
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Tabela 8 — Estande de plantas (EST), altura (ALT), peso de mil grdos (PMG) de soja cultivar
DM53154 RSF IPRO, em funcéo da aplicacéo de pré-emergentes na safra 22/2023.

ALT PMG

PRE-EMERGENTE EST® (cm) (9)
pyroxasulfone 10,3 a 54,3 a 182,00 a
imazethapyr 10,7 a 50,7 b 181,00 a
flumioxazin 9,81 a 59,4 a 184,00 a
s-metolachlor 10,5 a 61,4 a 184,50 a
fomesafen 10,1 a 60,7 a 182,75 a
diuron 11,1 a 61,8 a 179,50 a
clomazone 9,87 a 59,6 a 186,00 a
diclosulam 10,0 a 46,2 c 186,75 a
sulfentrazone 9,44 a 41,7 c 183,25 a
flumioxazin + imazethapyr 10,3 a 51,6 b 185,75 a
flumioxazin + pyroxasulfone 9,81 a 58,5 a 183,75 a
s-metolachlor + fomesafen 10,5 a 61,9 a 183,00 a
sulfentrazone + diuron 9,23 a 41,7 c 181,00 a
pyroxasulfone + imazethapyr 9,06 a 50,3 b 182,25 a
testemunha capinada 11,0 a 61,15 a 185,00 a
testemunha sem/ capina 9,79 a 60,3 a 182,50 a

CV (%) 13,72 9,24 3,35

Erro. Padrdo 2,07 2,54 3,07

*Médias seguidas pela letra mindsculas na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%
significancia. @EST: estande em plantas. metro linear.

Fonte: Do autor (2024).

A produtividade da soja foi reduzida pela aplicacdo de algumas moléculas em relagdo a
testemunha capinada, pyroxasulfone, imazethapyr, flumioxazin, diclosulam, sulfentrazone,
flumioxazin + imazethapyr, s-metolachlor + fomesafen, sulfentrazone + diuron e pyroxasulfone
+ imazethapyr, foram estatisticamente iguais a testemunha sem capina, que também reduziu a
produtividade da soja. Os tratamentos com os herbicidas isolados s-metolachlor, fomesafen,
diuron, clomazone, e a mistura de flumioxazin + pyroxasulfone, ndo comprometeu a
produtividade da soja, pois obtiveram resultados estatisticamente igual ao tratamento controle
com capina. Vale salientar que a utilizacdo dos tratamentos com herbicidas obtiveram
produtividades regulares, observada com o menor resultado atingindo média de 3,940 t ha* com
aplicacdo do ingrediente sulfentrazone, compativel com atual produtividade nacional, de 3,51 t
hal (CONAB, 2024). Mesmo quando houve uma maior fitotoxicidade nas plantas, como é o
caso da utilizacdo dos herbicidas diclosulam, sulfentrazone isolados, e as misturas de

sulfentrazone + diuron e pyroxasulfone + imazethapyr, estes apresentaram produtividades igual
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a testemunha sem capina. Isso pode ser explicado pelo efeito supressor do herbicida sobre a
populagéo de plantas daninhas, inibindo a matocompeticéo.

Sintomas de muito leves a leves séo frequentemente observados na cultura da soja, com
os herbicidas pré-emergentes, contudo, esses sintomas ndo influenciaram negativamente na
produtividade da soja (Dalazen et al., 2020).

Entretanto, a maioria dos produtores questiona a seletividade desses herbicidas para
soja, bem como, vinculam o seu uso a um desenvolvimento inicial mais lento em fungéo da
auséncia de uniformidade na emergéncia e crescimento de plantulas no campo (Rossi; Alves;
Marques Junior, 2005) resultando em uma drastica reducéo da produtividade, e consequente

atraso na colheita (Arsenijevic et al., 2022).

Figura 4 — Produtividade de soja cultivar DM53154 RSF IPRO cultivada sobre aplicacdo de
pré-emergentes na safra 2022-2023.
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Médias seguidas pela letra mintsculas na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%
significancia.

Fonte: Do autor (2024).

5.2 Safra soja 2023-2024

Aos 14 dias ap6s a semeadura (DAS) para avaliacdo de fitotoxicidade os tratamentos

proporcionaram pequenas alteracfes, uma leve descoloracdo em plantas foi observada com a
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utilizacdo dos herbicidas diclosulam e sulfentrazone, e as misturas de sulfentrazone + diuron e
pyroxasulfone + imazethapyr (Tabela 9). Aos 21 e 28 DAS as plantas semeadas nas parcelas
tratadas com diclosulam, e sulfentrazone + diuron continuaram a diferenciar-se dos controles.
Esses resultados, demonstram que aplicacfes dos pré-emergentes diclosulam e a mistura dos
herbicidas sulfentrazone + diuron causam pequenas injurias sem necroses nas folhas de plantas
de soja, uma vez observados em resultados das duas safras. Para os demais tratamentos apenas
a aplicacdo da mistura de pyroxasulfone + imazethapyr proporcionaram pequeno
amarelecimento das folhas aos 14 DAS, observando que plantas se recuperam dos sintomas nas
avaliacdes seguintes. Borges, Barroso e Ventura (2023) trabalhando com herbicidas isolados e
misturas comerciais de pré-emergentes ndao observaram efeitos de fitointoxicacdo em plantas
avaliadas até 28 dias apos emergéncia.

Em relacdo ao diclosulam, Albrecht et al. (2021) relatam sintomas mais intensos, até
10,3% aos 21 dias apos a aplicacdo, sendo superiores a quase todos 0s outros tratamentos. Os
mesmos autores também observaram que aplicacdes das misturas sulfentrazone + diuron
causam leves sintomas de injdria em soja. Contudo, as plantas se recuperam dos sintomas sem
efeito no desempenho agronémico, o que comprova a seletividade do herbicida.

Este fato pode ser explicado pela persisténcia variavel dessas moléculas a depender das
caracteristicas fisico-quimica do solo (Figura 2) tendo um grande potencial de lixiviagdo
dependente do pH e textura (USEPA, 1997). Em pH elevado sua capacidade de adsorcédo é
reduzida (Shaner, 2012) permanecendo dissolvido na parte liquida, aumentando o potencial de

fitotoxicidade.
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Tabela 9 — Fitointoxicagcdo em soja cultivar DM53154 RSF IPRO cultivada sobre aplicagoes
de pré-emergentes na safra 2023/2024.

PRE-EMERGENTE DAS®
14 21 28
pyroxasulfone 1,33 a 1,33 a 1,00 a
imazethapyr 1,33 a 1,67 a 1,25 a
flumioxazin 1,17 a 1,40 a 1,08 a
s-metolachlor 1,00 a 1,25 a 1,08 a
fomesafen 1,17 a 1,16 a 1,16 a
diuron 1,08 a 1,25 a 1,25 a
clomazone 1,00 a 1,08 a 1,00 a
diclosulam 1,83 b 2,41 b 2,42 c
sulfentrazone 2,58 b 2,67 b 1,83 b
flumioxazin + imazethapyr 1,05 a 1,25 a 1,16 a
flumioxazin + pyroxasulfone 1,50 a 1,83 a 1,17 a
s-metolachlor + fomesafen 1,16 a 1,33 a 1,42 a
sulfentrazone + diuron 2,25 b 3,16 b 2,17 c
pyroxasulfone + imazethapyr 1,83 b 1,83 a 1,42 a
testemunha capinada 1,00 a 1,00 a 1,00 a
testemunha sem/ capina 1,00 a 1,00 a 1,00 a
CV (%) 29,05 27,79 22,83
Erro. Padrdo 0.202 0,222 0,152

@ Dias ap6s a semeadura. Médias seguidas pela letra mintsculas na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% significancia.

Fonte: Do autor (2024).

No geral, os herbicidas obtiveram controle da comunidade de plantas daninhas, porém
observa-se um percentual abaixo da safra anterior. Contudo, observou-se que aplicacdes da
mistura pyroxasulfone + imazethapyr obteve controle acima de 80% em todas as avaliacGes,
contendo efeito aditivo aos 14 DAS e sinérgico aos 21 e 28 DAS (Tabela 10).

Entre os tratamentos, aplicagdes de flumioxazin, fomesafen e diuron, isolados além da
mistura flumioxazin + imazethapyr, apresentaram baixo nivel de controle, principalmente nas
avaliacOes de 21 e 28 DAS.

O comportamento de herbicidas no ambiente esta relacionado com as propriedades
fisico-quimicas do herbicida e do solo, com as condic¢des climéaticas, com 0 manejo e com 0
sistema de cultivo utilizado (Niekamp; Johnson, 2001).

As caracteristicas ndo-ionico da flumioxazin apresenta baixa solubilidade em agua (1,79
mg L a 25 °C), associadas s condi¢des ambientais (Figura 2) e principalmente o teor de argila
de 59% e matéria organica do solo (Tabela 2), além do histérico de Commelina benghalensis
(Tabela 4) na area podem ser a resposta pelo indice no controle destes herbicidas. Carbonari,
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Gomes e Velini (2010) puderam observar que ha uma tendéncia de reducdo nos niveis de
controle para algumas espécies de plantas daninhas, quando o flumioxazin é exposto ao periodo
sem ocorréncia de chuvas. Assim como, Nicolai et al. (2010) observaram que em solo argiloso
(55% de argila) houve necessidade de maior quantidade de flumioxazin, com 61,1 gramas do
ingrediente ativo para atingir a mesma eficiéncia de controle do que em solos mais arenosos.

Em relacéo aplicagbes do herbicida pyroxasulfone, os bons resultados no controle de
plantas daninhas nos dois anos de experimento, estd ligado a capacidade do herbicida em
transpor a palhada e chegar ao solo em quantidade suficiente para promover excelente controle,
independentemente do nivel de palha no momento da aplicacdo, sendo superior a outros pré-
emergentes quando submetidos ao mesmo sistema de producao (Matte et al., 2021).

Sobre o diuron, Rocha et al. (2013) observaram correlagdes positivas na constante de
adsorcédo entre a matéria organica e o teor de argila, enfatizando assim a maior capacidade de
sorcdo desse herbicida em solos com elevados teores de matéria organica e de argila. Vale
ressaltar que, em solos extremamente argilosos e com teores de matéria orgénica elevados
(Tabela 2), geralmente ha alta sorcdo e baixa dessor¢do, o que diminui a disponibilidade do

diuron na solucéo do solo.
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Tabela 10 — Porcentagem de controle de plantas daninhas, infestante na soja cultivar DM53154
RSF IPRO em funcdo da aplicacdo de pré-emergentes de modo isolado ou
associado na safra 23/2024.

PRE-EMERGENTE DAS®
14 21 28
pyroxasulfone 89,12 a 67,37 b 64,62 b
imazethapyr 72,82 b 62,40 b 60,95 b
flumioxazin 70,62 b 51,57 c 52,95 c
s-metolachlor 47,62 b 69,10 b 62,45 b
fomesafen 60,50 b 49,82 c 51,15 c
diuron 53,42 b 49,50 C 36,82 c
clomazone 61,27 b 83,17 a 87,20 a
diclosulam 81,17 a 80,00 a 97,52 a
sulfentrazone 79,00 a 66,75 b 68,02 b
flumioxazin + imazethapyr 64,07 b 54,65 c 40,60 c
flumioxazin + pyroxasulfone 87,52 a 75,60 b 75,02 b
s-metolachlor + fomesafen 70,32 b 46,15 c 65,45 b
sulfentrazone + diuron 84,75 a 86,20 a 82,50 a
pyroxasulfone + imazethapyr 83,70 a 91,55 a 89,25 a
testemunha capinada 100,00 a 100,00 a 100,00 a
testemunha sem/ capina 0,00 c 0,00 d 0,00 d
Den.(m?)*! 185 219 223
CV (%) 19,71 15,84 18,48
Erro. Padrdo 6,81 511 6,03

@ Dias apds a semeadura. *Médias seguidas pela letra mintsculas na coluna, néo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% significancia. Den.(m?) = Densidade de plantas daninhas por metro? dentro
da testemunha sem capina.

Fonte: Do autor (2024).

Para a avaliacdo do estande de plantas (EST) da soja na safra 2023/24, ndo houve
diferenca estatistica entre os tratamentos, a variavel altura de plantas em funcéo dos herbicidas,
seguiu a mesma tendéncia da fitotoxicidade. Aplicagdes dos herbicidas diclosulam e
sulfentrazone, assim como a mistura de sulfentrazone + diuron reduziu a altura das plantas
(ALT). No entanto, ndo houve diferenca entre as médias observadas comparado aos controles
(Tabela 11), evidenciando que apesar da persisténcia dos herbicidas ao solo, mesmo com a
sensibilidade da cultivar, houve uma boa recuperagdo. Para os demais herbicidas, a tendéncia
dos efeitos da intoxicacdo se tornou menos evidente, conferindo uma boa seletividade da
cultivar.

Quanto ao peso de mil grdos (PMG) da soja, as aplicacbes dos pré-emergentes
promoveram diferenga entre os tratamentos. Os tratamentos com os herbicidas isolados

pyroxasulfone, imazethapyr, flumioxazina, fomesafen, diuron, e a mistura de flumioxazin +
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pyroxasulfone afetaram no peso de mil gréos, sendo igual estatisticamente ao tratamento sem
capina.

Alguns trabalhos relatam diferencas na altura de plantas, provocadas pela aplicagdo de
pré-emergentes, principalmente para diclosulam, que reduziram a altura das plantas de soja, nas
avaliacdes em estadios reprodutivos. Contudo, nestes estudos ndo foram detectadas diferencas

entre os tratamentos para peso de mil gréos (Albrecht et al., 2023; Dalazen et al., 2020).

Tabela 11 — Estande de plantas (EST), altura (ALT), peso de mil grdos (PMG) de soja cultivar
DM53154 RSF IPRO cultivada sobre aplicacdo de pré-emergentes na safra

22/2023.
COMPONENTES AGRONOMICOS

) EST ALT PMG

PRE-EMERGENTE (plantas.m™) (cm) (@)
pyroxasulfone 13,4 a 78,9 a 182,87 b
imazethapyr 13,0 a 81,3 a 167,46 b
flumioxazin 12,7 a 80,6 a 179,33 b
s-metolachlor 12,4 a 78,5 a 185,18 a
fomesafen 13,1 a 78,1 a 178,38 b
diuron 13,0 a 78,6 a 177,06 b
clomazone 13,6 a 84,3 a 201,74 a
diclosulam 13,0 a 73,0 b 195,74 a
sulfentrazone 13,1 a 74,7 b 197,75 a
flumioxazin + imazethapyr 13,2 a 78,9 a 198,84 a
flumioxazin + pyroxasulfone 13,1 a 78,4 a 175,93 b
s-metolachlor + fomesafen 12,5 a 78,1 a 189,58 a
sulfentrazone + diuron 13,1 a 73,0 b 202,14 a
pyroxasulfone + imazethapyr 12,5 a 77,6 a 196,14 a
testemunha capinada 13,1 a 75,9 b 191,28 a
testemunha sem/ capina 12,6 a 74,0 b 174,60 b

CV (%) 7,44 5,16 4,37

Erro. Padrdo 1,44 2,00 4,09

Médias seguidas pela letra mintsculas na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%
significancia.

Fonte: Do autor (2024).
Os herbicidas pré-emergentes apresentaram dindmica diferente da safra anterior para a
produtividade da soja. Aplicagdes dos herbicidas imazethapyr, flumioxazin, s-metolachlor,

fomesafen foram mais prejudiciais ao rendimento em sacas de soja, equiparando as médias ao

tratamento sem capina 35,64 sacas ha*, provavelmente devido a uma maior pressio de
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daninhas, atrelada a uma menor quantidade de palha presente na area, proporcionou impacto da
matocompeticdo sobre a produtividade (Figura 5).

Os tratamentos com aplicacgdes de pyroxasulfone, diuron e as misturas de flumioxazina
+ pyroxasulfone e s-metolachlor + fomesafen reduziram a produtividade em 26%, 16%, 18%,
e 17% respectivamente, quando comparada com o tratamento controle com capina (Figura 5).
Confirma os resultados apresentando anteriormente, demonstrando menor residual no solo,
consequentemente menor controle sobre a sociedade de plantas daninhas.

As maiores produtividades de grdos de soja foram observadas para aplicacdes dos pré-
emergentes a base de clomazone (80,1 sacas ha?), sulfentrazone com (84,7 sacas ha™),
diclosulam com (84 sacas ha-1) e a mistura de sulfentrazone + diuron com (91,2 sacas hal),
sendo estatisticamente acima do tratamento controle com capina. Destaca-se a utilizacdo do
herbicida clomazone por ndo causar injurias a cultura, excelente controle de plantas daninhas
apos os 14 DAS, coincidindo com o periodo critico de prevencdo a interferéncia (PCPI) da
cultura da soja. Ou seja, foi efetivo no periodo mais critico de interferéncia por plantas daninhas
na cultura.

Evidéncias da seletividade de herbicidas na pré-emergéncia para soja sdo bastante
relatados. Para Albrecht et al. (2023) aplicactes de Diclosulam, Sulfentrazone, flumioxazin, s-
metolachlor, imazethapyr + flumioxazin ndo afetaram negativamente o desempenho
agronémico, quando aplicados em pré-emergéncia.

Herbicidas pré-emergentes com efeito residual até o desenvolvimento vegetativo da soja
sdo essenciais no manejo de plantas daninhas permitindo maiores rendimento da soja (Pedroso;
Neto; Neto, 2020), pois 0 ndo controle dos bancos de sementes, causa maior pressao de mato-
competicdo, impactando diretamente na produtividade da cultura. Assim, como observado,
onde os herbicidas que causaram injarias, obtiveram melhores controle de plantas daninhas,
evidenciando que em areas com maiores altas infestacfes e banco de sementes tendem a se

destacar de forma positiva, mesmo com potencial fitotdxico.
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Figura 5 — Resultados de produtividade de soja cultivar DM53154 RSF IPRO cultivada sobre
aplicacdo de pré-emergentes na safra 2023-2024.
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Médias seguidas pela letra mintsculas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% significancia.
Fonte: Do autor (2024).

5.3 Milho segunda safra

Nos resultados obtidos para a cultura do milho segunda safra foi observado interagédo
significativa dos pré-emergentes para a fitotoxicidade (FDAS) e altura da espiga (ALTE).
Contudo, para as avaliacGes de estande de plantas (EST), nimero de fileiras por espiga (FNE)
e produtividade, os tratamentos ndo se diferenciam estatisticamente (Apéndice 5).

Aos 14 e 21 dias apds a semeadura (DAS) ndo foi observado diferenca entre os
tratamentos (dados ndo apresentados). Porém, aos 28 DAS foram observadas plantas com
pequenos sintomas de amarelecimento das folhas para aplicagdes dos herbicidas flumioxazin,
clomazone, diclosulam, e a mistura pyroxasulfone + imazethapyr.

Aos 35 DAS aplicagdes do herbicida imazethapyr e sua mistura com pyroxasulfone,
assim como a utilizacéo dos ingredientes ativos diclosulam, clomazone e sulfentrazone + diuron
causaram pequenas injurias nas plantas de milho (Tabela 12). Sobretudo, observou-se um maior
efeito fitotoxico no milho semeado em solo tratado com o herbicida diclosulam, apresentando
diferenga significativa com os demais tratamentos e as testemunhas. Relatos de injuria quando
se aplica diclosulam em pré-emergéncia ou em pré-plantio e incorporado na soja sao frequentes,
portanto, ndo se recomenda o plantio de milho em sucessdo antes de 90 dias (Rodrigues;
Almeida, 2005).
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Assim como o presente trabalho, Dan et al. (2011), avaliando residuos de herbicidas
utilizados na cultura da soja sobre o milho cultivado em sucesséo, verificou que a atividade
residual do herbicida imazetapir 0,1 a 0,12 kg ha™* foi suficiente para causar leve intoxicagdo as
plantas de milho dos 7 aos 28 DAA (Santos et al., 2012) em solos com 4,8 de M.O, nota-se que,
os intervalos encontrados de 90 dias, para imazethapyr, ainda causaram sintomas de
fitotoxicidade inicial, com valores de 12% para imazethapyr (Ulbrich; Rodrigues; Lima, 1998).

Goncalves et al. (2018) avaliando efeito de carryover na cultura do milho, verificaram
que o indice SPAD (Soil Plant Analysis Development) das folhas foi reduzido em média em
14,7% pelo herbicida flumioxazin aplicada 120 dias antes do plantio, significando maior

amarelecimento da planta.

Tabela 12 — Resultados de fitotoxicidade, em milho hibrido B2702VYHR segunda safra, apds
soja cultivada sobre aplicagdes de pré-emergentes na safra 2023/2024.

FITOINTOXICACAO DA PLANTA DE MILHO

PRE-EMERGENTE DAS®
28 35

pyroxasulfone 1,00 a 1,00 a
imazethapyr 1,00 a 1,41 b
flumioxazin 1,25 b 1,00 a
s-metolachlor 1,00 a 1,00 a
fomesafen 1,00 a 1,00 a
diuron 1,00 a 1,00 a
clomazone 1,59 b 1,68 b
diclosulam 2,75 b 2,83 c
sulfentrazone 1,00 a 1,00 a
flumioxazin + imazethapyr 1,00 a 1,00 a
flumioxazin + pyroxasulfone 1,00 a 1,00 a
s-metolachlor + fomesafen 1,00 a 1,00 a
sulfentrazone + diuron 1,00 a 1,33 b
pyroxasulfone + imazethapyr 1,58 b 1,50 b
testemunha capinada 1,00 a 1,00 a
testemunha sem/ capina 1,00 a 1,00 a

CV (%) 24,44 27,51

Erro. Padrao 0,14 0,17

@ Dias ap6s a semeadura. Médias seguidas pela letra mintsculas na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% significancia.

Fonte: Do autor (2024).

Para a avaliacdo de estande de plantas, os herbicidas pré- emergentes nao diferiram,

demonstrando que os tratamentos ndo influenciaram a emergéncia da cultura do milho. Da
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mesma forma, os pré-emergentes aplicados na cultura da soja nao influenciaram no namero de
fileiras de gréos por espiga (Tabela 13).

Interacdo significativa foi observado para altura de espiga (ALTE) em funcéo do pré-
emergentes utilizado em plante-aplique na cultura da soja. Utilizacdo do herbicida diclosulam
resultou insercdo de espiga mais baixa de 108,9 cm entre os tratamentos, enquanto, para a
flumioxazin + pyroxasulfone obteve a insercdo de espiga com médias mais altas de 121, 8 cm.

Dan et al. (2011) trabalhando com herbicidas pré-emergentes na cultura da soja, nao
constatados efeitos sobre a altura de insercdo da primeira espiga. Todavia, os residuos dos
herbicidas diclosulam e imazethapyr foram suficientes para causar reduc@es no crescimento das
plantas.

Santos et al. (2012) avaliando carryover na cultura do milho semeado de 90 a 120 dias
apos aplicacBes do herbicida Imazethapyr ndo observaram resultados significativos para
emergéncia de plantas, no entanto, a partir dos 90 dias apresentou reducdo da massa de matéria
seca da parte aérea. O fato de a semeadura da cultura do milho ocorrer a 115 dias ap6s a
aplicacdo dos pre-emergentes, possibilitou a ndo interferéncia no estande de plantas. Pré-
emergentes demonstram efeito residual e influéncia dos herbicidas na cultura milho até os 105

dias apds aplicacdo (Santos et al., 2018).
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Tabela 13 — Resultados de estande de plantas (EST), altura de insercéo da espiga (ALTE),
numero de fileiras por espiga (NFE) de milho hibrido B2702VYHR segunda
safra, apos soja cultivada sobre aplicacdo de pré-emergentes na safra 22/2023.

COMPONENTES AGRONOMICOS

EST ALTE

PRE-EMERGENTE (plant. m?) (cm) NFE
pyroxasulfone 2,8 a 119,8 a 13,4 a
imazethapyr 2,9 a 113,1 b 13,0 a
flumioxazin 2,9 a 117,7 a 13,5 a
s-metolachlor 2,8 a 118,4 a 13,6 a
fomesafen 3,0 a 112,0 b 13,7 a
diuron 2,9 a 111,7 b 13,6 a
clomazone 2,8 a 1114 b 13,8 a
diclosulam 2,8 a 108,9 b 13,4 a
sulfentrazone 2,8 a 113,8 b 13,8 a
flumioxazin + imazethapyr 2,9 a 116,8 a 13,5 a
flumioxazin + pyroxasulfone 2,8 a 121,8 a 13,7 a
s-metolachlor + fomesafen 2,9 a 118,3 a 13,3 a
sulfentrazone + diuron 2,9 a 112,1 b 13,3 a
pyroxasulfone + imazethapyr 3,0 a 120,0 a 13,7 a
testemunha capinada 2,9 a 116,8 a 13,9 a
testemunha sem/ capina 2,9 a 119,6 a 13,6 a

CV (%) 6,73 4,71 3,16

Erro. Padrdo 0,29 2,72 0,21

Meédias seguidas pela letra mintsculas na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%
significancia.

Fonte: Do autor (2024).

Embora para o milho ndo tenham diferido estatisticamente para o efeito carryover na
produtividade, as diferencas nos rendimentos de grdos entre os tratamentos podem interferir
comercialmente na tomada de decisdo do produtor rural no momento da utilizacdo de um
principio ativo. O resultado obtido entre os tratamentos com herbicidas pré-emergentes
apresentou diferenca de 21,04 sc ha, em relacéo a aplicagdo do ingrediente ativo fomesafen e
diuron (Figura 6). A escolha do herbicida ndo se baseia apenas no carryover, e sim em um
conjunto de caracteristicas, sobretudo, populacéo de plantas daninhas, granulometria do solo e
sistemas de cultivo.

Diversos relatos positivos e negativos acerca de pré-emergentes em relacdo ao
rendimento de grdos da cultura de milho. Dan et al. (2011) observaram que o0s herbicidas
diclosulam e imazethapyr ocasionaram reducdo na produtividade, sendo de 1.013 e 897 kg ha
! respectivamente. Embora os residuos no solo de fomesafen tenham reduzido o acimulo de

massa seca da parte aérea das plantas de milho, ndo afetaram o rendimento do grdo. Esses
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resultados podem ser estendidos para sulfentrazone, flumioxazin, os quais também nao
afetaram o rendimento da cultura.

O contrario foi observado por Artuzi e Contiero (2006) que ndo observaram efeitos
negativos do milho cultivado em sucessao a soja apos a utilizacdo de imazethapyr em latossolo
vermelho eutroférrico. Geralmente os herbicidas persistem mais em solos com maiores teores
de argila e matéria organica e baixo pH de solo. O que provavelmente auxiliou para que ndo
houvesse o efeito carryover no milho segunda safra.

Figura 6 — Resultados de produtividade do milho B2702VYHR segunda safra, semeado apds
soja cultivada sobre aplicacdo de pré-emergentes na safra 2023-2024.
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Médias seguidas pela letra minusculas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% significancia.

Fonte: Do autor (2024).
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6 CONCLUSOES

Todos os herbicidas apresentaram boa seletividade para a soja DM53154.

Entre os herbicidas, o Clomazone foi 0 que apresentou excelentes resultados
agrondmicos, como seletividade, controle de plantas daninhas e produtividade para a cultura da
soja.

Diclosulam e Sulfentrazone isolado ou em mistura com Diuron, devem ser posicionados
para a cultura da soja em areas com maior pressdo de daninhas, onde o potencial fitotoxico
desses herbicidas sera menos prejudicial que a matocompeticao inibida por eles.

Os herbicidas aplicados na cultura da soja causam carryover no milho B2702 semeado

apos 115 dias, sem causar reducdo da produtividade da cultura.
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APENDICES

Apéndice 1 - Analise de variancia dos quadrados médios da fitotoxicidade aos 14, 21 e 28 dias
apos a semeadura (FDAS), estande de plantas (EST), altura de plantas (ALT),

Peso de mil grdos (PMG), Produtividade (PROD) de soja cultivar DM53154 RSF
IPRO na safra 2022-2023.

Soja — Safra 2022/2023

FV G FDAS
L " 1 o8 EST ALT PMG PROD
Tratamento 15 2.4154* 3,6883* 3,9996* 12,0910 295,47* 15,7500 162,753*
Bloco 3 0145 0.271* 0,0017 16,750* 43,6500 88,791*  405,227*
erro 45 01154 0,0788 0,0523 17,237 25,9000 37,7583 65,6561
CV (%) 16,03 16,91 13,68 13,72 9,24 3,35 12,5

Apéndice 2 — Andlise de variancia dos quadrados médios do controle de plantas daninhas aos

14, 21 e 28 dias ap6s a semeadura (DAS), de soja cultivar DM53154 RSF IPRO
na safra 2022-2023.

Soja — Safra 2022/2023

FV

GL DAS
14 21 28
Tratamento 15 14,5489% 13,4322* 12,5833*
Bloco 3 2,3489 0,6822 3,375*
erro 45 1,1267 1,1934 0,0034
CV (%) 71,51 67,88 61,03

Apéndice 3 — Analise de variancia dos quadrados médios da fitotoxicidade aos 14, 21 e 28 dias
apos a semeadura (FDAS), estande de plantas (EST), altura de plantas (ALT),

peso de mil grdos (PMG), Produtividade (PROD) de soja cultivar DM53154 RSF
IPRO na safra 2023- 2024.

Soja — Safra 2023/2024

FV GL FDAS
12 1 28 EST ALT PMG PROD
Tratamento 15 0,9404* 1,6232* 0,7481* 3,8846  37,380*  480,42*  12454*
Bloco 3 0,0137  0,0888 0,0891* 41,110 16,9230 369,20 118,073
erro 45 0,1643 0,1987  0,9335 8,361 16,12 66,9201 135,916
CV (%) 29,05 27,79 22,93 7,44 5,16 4,37 19,18
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Apéndice 4 — Analise de variancia dos quadrados médios do controle de plantas daninhas aos
14, 21 e 28 dias ap6s a semeadura (DAS), de soja cultivar DM53154 RSF IPRO
na safra 2023-2024.

Soja — Safra 2023/2024

FV GL DAS
14 21 28
Tratamento 15 2902,2403* 2244,0396* 2676,6245*
Bloco 3 598,2639* 660,6518 535.1329*
erro 45 164,5450 104,7825 144,069
CV (%) 16,58 15,84 15,00

Apéndice 5 — Analise de variancia dos quadrados médios da fitotoxicidade aos 21 e 28 dias
apos a semeadura (FDAS), estande de plantas (EST), altura de insercao de espiga
(ALTE), peso de mil graos (PMG), numeros de fileiras por espiga (NFE), e
Produtividade (PROD de milho hibrido B2702VYHR segunda safra 2023-2024.

Milho — Segunda Safra 2023/2024

FV GL FDAS
o8 35 EST ALTE NFE PROD
Tratamento 15 0,8321* 0,9248* 0,2322  59,926* 0,2133 135,854
Bloco 3 0,0296 0,0806 0,6822 77650 0,2866 64,0980
erro 45 3,8223 0,1153 0,338 29,72 0,1835 98,4016

CV (%) 24,44 27,512 6,73 4,71 3,16 7,93




